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Resumen 
El trabajo se desarrolló en los laboratorios del Centro de Investigación para el Desarrollo Biotecnológico 
de la Amazonia, Universidad Nacional Agraria de la Selva. Los objetivos fueron evaluar el contenido de 
polifenoles totales y la capacidad antioxidante (DPPH y ABTS) en cáscara, cotiledón y grano entero de 
cuatro variedades de frejol: “Sumaq puka”, “Huasca”, “Huallaguino” y “Panamito”, en los estados crudo, 
remojado y cocido. El extracto se obtuvo a partir de 4 g de muestra molida, enrazadas a 10 mL con metanol 
y macerado por 24 h, finalmente filtrada y centrifugada. Los resultados del contenido de polifenoles y 
pruebas de DPPH y ABTS fueron evaluadas mediante diseño completo al azar (DCA), prueba de Tukey 
(p<0,05). Según los resultados el mayor contenido de polifenoles totales en estado crudo correspondió a 
cáscara y cotiledón de frejol “Huallaguino”, en grano entero “Sumaq puka”; en el frejol remojado fue cáscara 
“Huallaguino” y cotiledón de “Huallaguino”, “Huasca” y “Sumak puka”; en grano entero “Sumaq puka”; En 
el frejol cocido fue cáscara de “Huallaguino”; cotiledón de “Huallaguino” y “Sumaq puka” y en grano entero 
“Huallaguino, “Suamaq puka” y “Huasca”. La mayor capacidad antioxidante frente al radical DPPH y ABTS 
en todos los tratamientos lo presentó el frejol “Huallaguino”. 
Palabras claves:  Polifenoles, capacidad antioxidante (DPPH y ABTS), variedades de frejol, crudo, 
remojado y cocido. 
Abstract 
This research was developed in the laboratories of CIDBAM-UNAS. The objectives were to evaluate the 
total polyphenol content and antioxidant capacity (DPPH and ABTS) in shell, cotyledon, whole grain of four 
varieties of beans: Sumaq puka, Huasca, Panamito and Huallaguino, in the states: raw, soaked and 
cooked. The extract was obtained from 4 grams of sample leveled up to 10 mL with methanol and 
macerated for 24 h, finally they filtered and centrifuged. The results the polyphenol content and DPPH and 
ABTS tests were evaluated using a complete randomized design (DCA) and Tukey test (p <0,05). The 
results showed that the shell and cotyledon of “Huallaguino”, as well as in grain whole “Sumaq puka”; had 
a higher content of polyphenols, in grain soaked it obtained the greatest in the “Huallaguino” skin; cotyledon 
“Huallaguino”, “Huasca” and “Sumaq puka” and whole “Sumaq puka” grain. In beans cooked in the 
“Huallaguino” skin was obtained the biggest, cotyledon “Huallaguino”and “Sumaq puka”; and whole 
“Huallaguino” grain,”Sumaq puka” and “Huasca”. The highest antioxidant capacity against DPPH radical 
and ABTS in all treatments present the Huallaguino beans. 
Key words: polyphenols, antioxidant capacity (DPPH and ABTS), bean varieties, raw, soaked and 
cooked. 
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El frejol es uno de los alimentos más antiguos, 
siendo utilizado desde los primeros registros de la 
humanidad (1). El género Phaseolus vulgaris L. 
comprende unas sesenta especies, pertenecientes 
a los países cálidos, sus tallos son delgados y de 
mayor o menor altura según la variedad (2). El frejol 
“Panamito” es un grano de color blanco se produce 
en los valles interandinos del Perú (3). “Huasca” es 
un grano de color amarillo anaranjado con un peso 
promedio de 25- 40 g por 100 semillas (4). “Sumaq 
puka” grano de color rojo tipo dark red kidney (3). 
“Huallaguino” frejol de color amarillo rojizo con un 
peso promedio de 25- 40 g por 100 semillas. El 
frejol entre las leguminosas de granos alimenticios 
es la especie más importante para el consumo 
humano, denominada desde la antigüedad “carne 
de los pobres” por su riqueza proteica y su completa 
composición (4). El remojo es una fase preliminar a 
los métodos de preparación de las leguminosas, se 
practica para ayudar a quitar las pieles, para 
humedecer y ablandar la semilla y así abreviar el 
tiempo de cocción y reducir el contenido de toxinas 
(5). La cocción inactiva factores termolábiles y 
elimina compuestos volátiles responsables de 
sabores desagradables, como también reduce el 
contenido de polifenoles (30-40%) (6). Los 
polifenoles constituyen una de las principales 
clases de metabolitos secundarios, son de difícil 
clasificación, pero se pueden subdividir en cuatro 
grandes grupos, primero los ácidos fenólicos, 
segundo los ligninas, tercero los taninos y por último 
los flavonoides, que a su vez se dividen en varios 
subgrupos como flavonas, isoflavonas, 
antocianinas, entre otros (7). El frejol es un alimento 
nutracéutico o funcional, no solo por sus 
características nutricionales sino también por el 
papel que algunos de sus componentes 
desempeñan en la promoción de la salud (8). Los 
compuestos fenólicos, además de poseer actividad 
antioxidante, se aplican como colorantes naturales 
y poseen propiedades antibacterianas y 
antifúngicas (9). Los compuestos antioxidantes 
tienen la capacidad de inhibir la oxidación de 
moléculas y por tanto actúan como protector de 
moléculas biológicas contra especies reactivas de 
oxígeno o radicales libres (10). En base a este 
marco se planteó los siguientes objetivos: Evaluar 
el contenido de polifenoles totales y la capacidad 
antioxidante (DPPH y ABTS) en cáscara, cotiledón, 
grano entero de cuatro variedades de frejol 
“Panamito” “Sumaq puka”, “Huasca” y 
“Huallaguino” en estado crudo, remojado y cocido. 
Materiales y métodos 
Lugar de ejecución 
El trabajo se llevó a cabo en el Centro de 
Investigación para el Desarrollo Biotecnológico de 
la Amazonia (CIDBAM), de la Universidad Nacional 
Agraria de la Selva (UNAS), ubicada en el distrito 
de Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, Región 
Huánuco; cuyas coordenadas son: Este: 390368, 
Norte: 8971142 y a una altitud de 660 m.s.n.m. con 
clima tropical húmedo y con una HR de 84% y 
temperatura media de 25ºC.  
Materia prima  
Frejol Huallaguino y Huasca se recolectó del fundo 
“Carlos” ubicado en el distrito de Hermilio Valdizan, 
provincia de Leoncio Prado, región Huánuco, una 
altitud 1451 msnm, clima húmedo, HR de 73% y 
temperatura media anual de 23°C. Frejol Sumaq 
puka y Panamito fue obtenido del fundo “Salas” 
ubicado en el distrito Santa Teresa sector 
Chaquiorcco provincia La Convención, Cusco, una 
altitud 1851 msnm, con clima templado húmedo, 
HR de 80% y temperatura de 10°C a 30°C.  
Metodología experimental  
Para la preparación de las muestras se pesó 500 g 
de frejol crudo de cada variedad, se separó 400 g y 
se retiró la cáscara de manera manual y 100 g se 
dejó como frejol entero. Para las muestras de frejol 
remojado se pesó 500 g, se adicionó agua a una 
relación 3:1 (agua: grano), se remojó por 12 h a 
temperatura ambiente; se separó la cáscara, 
cotiledón y una parte se mantuvo como frejol 
entero; se secó a 60°C/24h. Para el frejol cocido, 
las muestras remojadas se llevaron a cocción 
(91°C/ 40 min) con agua en una relación 10:1 (agua: 
grano) (11), después del cocinado se separó la 
cáscara, cotiledón y una parte se mantuvo entero. 
Las muestras cruda, remojada y cocida fueron 
molidos, envasados y almacenados a temperatura 
ambiente. Para la preparación de los extractos de 
cada muestra se pesó 4 g en un frasco ámbar, se 
enrasó con 10 mL metanol (99%), se maceró por 24 
h, el líquido filtrado se centrifugó a 10000 rpm /10 
min a 4°C.  
Para la cuantificación de polifenoles totales se 
siguió el método de Folin – Ciocalteu (12) se 
preparó una curva estándar con una solución stock 
de 10 mL de ácido gálico (2 mg/mL) a partir de ello 
se prepararon concentraciones entre 1,00 a 0,0625 
mg/mL, se agregó a cada tubo 1580 mL de agua 
desionizada y 20 μL de la solución stock y para el 
blanco 20 μL de agua desionizada; luego se agregó 
100 μL Folin-Ciocalteu a cada tubo, se neutralizó la 
reacción agregando 300 μL de Na2CO3 al 20% y 
finalmente se incubó por 2 h a temperatura 
ambiente, se realizó la lectura en espectrofotómetro 
Genesys 6 UV/VIS a 700 nm. Con los resultados se 
determinó el coeficiente de correlación. Para las 
muestras se partió del extracto metanólico 400 
mg/mL, se preparó diluciones de trabajo y la 
reacción se realizó de manera similar a la curva 
patrón solo se remplazó los 20 μL de la solución 
stock por 20 μL de la dilución de trabajo. Los 
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resultados fueron expresados en equivalente de 
ácido gálico (mg EAG/100 g muestra).  
Para la evaluación de la capacidad antioxidante 
se utilizó el método del radical 2,2-diphenyl-
picrilhydrazyl (DPPH) (13), se preparó 10 mL de 
solución stock de DPPH a 1mM en etanol al 70%; a 
partir de ésta solución se preparó 50 mL de DPPH 
a 100 μM en etanol al 70%. Del extracto metanolico 
400 mg/mL se preparó las diluciones de trabajo. En 
una cubeta de poliestireno se adicionó 500 μL de la 
solución de trabajo y 500 μL de solución DPPH a 
100 μM, se realizó la lectura en un 
espectrofotómetro de UV/VIS a 517 nm con 
intervalos de 30s por un tiempo de 10 min. La 
inhibición de radicales DPPH fue expresado como 
IC50 (concentración de muestra necesaria para 
inhibir el 50% de radicales DPPH), calculada en la 
ecuación obtenida por regresión lineal entre 
concentración de muestra y porcentaje de inhibición 
de DPPH, en la cual remplazamos 50 como valor 
de porcentaje de inhibición de DPPH y calculamos 
el valor de concentración requerida.  
Capacidad de inhibir el radical libre 2,2-azinobis 
(3-etilbenzotiazolino -6- ácido sulfónico) (ABTS 
º+) (14) el radical ABTSº+ se forma tras la reacción 
de ABTS (7 mM) con persulfato potásico a 140 mM 
incubados a temperatura ambiente y en oscuridad 
durante 16 h, una vez formado el radical se diluyó 
con etanol hasta obtener un valor de absorbancia 
entre 0,7 a 1,2. Para la inhibición del radical ABTSº+ 
se partió del extracto metanolico 400 mg/mL, se 
preparó concentraciones para todos los 
tratamientos en un rango de 2 a 400 mg/mL y las 
diluciones de trabajo. En una cubeta de poliestireno 
se adicionó 100 μL de la solución de trabajo y 900 
μL del radical ABTS°+. La disminución de la 
absorbancia se registró a 734 nm por espacio de 10 
minutos. La capacidad de inhibición del radical fue 
expresada como IC50 (concentración de muestra 
necesaria para inhibir el 50% de radicales ABTSº+), 
se calculó de manera similar que para el radical 
DPPH. Los resultados de polifenoles totales y la 
capacidad antioxidante frente al radical DPPH y 
ABTS°+ fueron analizados con el modelo 
estadístico diseño completo al azar (DCA) y donde 
tuvo diferencia estadística se aplicó la prueba de 
Tukey p<0,05 (15 MENDIBURU, para lo cual se 
utilizó el programa estadístico SAS versión 9,2. 
Resultados y discusión 
Contenido de polifenoles totales en cáscara, 
cotiledón y grano entero de cuatro variedades 
de frejol crudo, remojado y cocido.  
En la cáscara frejol crudo según los resultados 
(Cuadro 1) el mayor contenido de polifenoles lo 
presentó la variedad “Huallaguino” (T3) 3,65±0,02 g 
EAG/100 g ms, este frejol se adapta bien a climas 
tropicales y es el más consumido por el poblador de 
la región, con una coloración amarillo rojizo; el frejol 
es una buena fuente de polifenoles principalmente 
en aquellos que tienen la cáscara de color oscuro 
(16). Para el Cotiledón en frejol crudo el 
contenido de polifenoles totales se encontró entre 
0,051 a 0,033 gEAG/100g ms, que comparando con 
los reportes se encuentra dentro del rango; en 
cotiledón de 25 variedades de frejoles brasileños y 
3 peruanos el rango fue de 0,042 a 0,090 g EC/100 
g (17) y en cotiledones de frejol negro 0,094 g EAG 
/ 100g (18). El contenido de polifenoles en el 
cotiledón fue 0,0241g EAG /100g (19). En el mismo 
Cuadro para el grano entero en frejol crudo el 
mayor contenido de polifenoles lo presentó el frejol 
“Sumaq puka” (T2) fue estadísticamente diferente a 
los demás, este frejol se caracteriza por tener un 
color rojizo oscuro; aquellos frejoles coloreados 
tienen niveles más altos de compuestos fenólicos 
que los de color claro (20). El contenido de 
polifenoles totales en las cuatro variedades de frejol 
se encontró entre 0,96 a 0,04 gEAG/100g ms, 
comparando con los reportes se encuentra dentro 
del rango; los polifenoles en 12 variedades de frejol 
negro fluctuó entre 0,3655 – 0,460 g EAG/ 100g 
(11). En variedades de frejol negro fue 0,246 a 
0,293 g EAG / 100 g (21). En variedades de frejol 
blanco y frejol tortuga negro fue 0,057 y 0,699 g 
EAG/ 100g (22). 
Cuadro 1. Contenido de polifenoles totales en frejol crudo, remojado y cocido (cáscara, cotiledón y grano 
entero) de cuatro variedades de frejol. 
 
Los valores representan (promedio ± SEM) datos provienen del experimento (n=3) valores de la misma columna con superíndices 
diferentes son significativos (P≤0,05). Fuente: Datos obtenidos experimentalmente en CIDBAM (Universidad Nacional Agraria de la 
Selva). 
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En el mismo Cuadro 1 se puede apreciar que el 
mayor contenido de polifenoles totales en la 
cáscara de frejol remojado presentó el 
“Huallaguino”, si comparamos este valor con 
referencia a la cáscara del frejol crudo podemos 
apreciar que en el remojo se ha perdido el 25,2% 
de polifenoles, esto se puede aducir que en el 
remojo se pueden reducir aquellos antinutrientes 
solubles con el agua (23). El rango de polifenoles 
totales en cáscara de frejol remojado se encontró 
entre 2,52 a 0,03 g EAG/100g ms, comparando los 
resultados podemos indicar que nos encontramos 
en el rango, en cáscara remojada de frejol negro 
1,015 g EAG/100g ms (24). En el cotiledón del 
frejol remojado no presentó diferencia estadística 
entre “Huallaguino” (T3), “Sumaq puka” (T2) y 
“Huasca” (T1), en todos los casos se encontró una 
pérdida en un rango de 18 a 25% con respecto al 
cotiledón crudo, siendo mucho menor en las 
legumbres remojadas de 12 a 22 h pierden del 30% 
a 40% de polifenoles totales (25). Los polifenoles 
totales fluctuaron entre 0,01 a 0,03 gEAG/100g ms, 
en el agua de remojo hay sustancias nutritivas en 
solución que se pierden al desecharla (26). En 
grano entero de frejol remojado el mayor 
contenido correspondió “Sumaq puka” (T2), 
comparando este valor con respecto al grano crudo 
perdió 80% siendo la cantidad superior a lo 
reportado en cuatro variedades de frejol negro 
remojado con una pérdida del 40 a 58% (24). El 
menor contenido de polifenoles totales en grano 
entero se encontró en frejol “Panamito” (T0), por 
efecto del remojo perdió 16% del total de 
polifenoles. El remojo provoca la pérdida de 
polifenoles en lentejas alrededor de 9- 38% (21). 
En el mismo Cuadro se puede apreciar los 
resultados en cáscara, cotiledón y grano entero 
cocido; en la cáscara de frejol cocido el 
“Huallaguino” (T3) tuvo la mayor cantidad de 
polifenoles y el menor lo presentó el frejol 
“Panamito” (T0), en todos los tratamientos el 
contenido de polifenoles disminuyó atribuido a que 
los polifenoles totales son eliminados con el 
tratamiento con calor (27). Por otro lado, la pérdida 
de polifenoles totales con respecto a la cáscara 
cruda fue 58 al 92%; los fenólicos disminuyeron en 
un 46% después de la cocción (28). Los polifenoles 
totales en cáscara varió entre 0,52 a 0,02 
gEAG/100g ms, comparando se encuentra dentro 
del rango reportado en cáscara de ocho variedades 
de frejoles de colores en un rango de 0,116 a 0,553 
EAG/100g ms (29). Para el cotiledón de frejol 
cocido el “Huallaguino” (T3) y “Sumaq puka” (T2) 
fueron estadísticamente iguales, el menor 
contenido se encontró en el frejol “Panamito”, el 
contenido de polifenoles totales disminuyó con 
referencia al crudo de 34 al 63 %; los compuestos 
fenólicos son termolábiles (30). Los polifenoles 
totales en cotiledón fluctuó entre 0,03 a 0,01 
gEAG/100g ms, comparando a otros reportes se 
encuentran en el rango, en soya negra fue de 
0,013-0,024g EAG/100g (31). Para el grano entero 
de frejol cocido la mayor cantidad correspondió al 
“Huallaguino” (T3), “Sumaq puka” (T2) y “Huasca” 
(T1) y la menor en el “Panamito”; por otro lado 
podemos indicar que el contenido de polifenoles 
totales disminuyó con respecto al grano crudo de 53 
a 90%; la cocción causa significativas reducciones 
en los polifenoles de las legumbres del 70 al 110% 
(25). El contenido de polifenoles totales en grano 
está entre 0,090 a 0,020 gEAG/100g ms, los 
valores encontrados están dentro del rango en frejol 
rojo 0,0519 g EAG/ 100g (32).  
Capacidad antioxidante en cáscara, cotiledón y 
grano entero de cuatro variedades de frejol 
crudo, remojado cocido.  
Coeficiente de inhibición (IC50) radical 2,2- 
diphenyl-1-picrilhydrazil (DPPH).  
Según los resultados del Cuadro 2 para la cáscara 
de frejol crudo la mayor eficiencia frente al radical 
lo presentó la variedad “Huallaguino” (T3), la 
coloración de la cáscara de este frejol es amarillo 
rojizo, la capacidad antioxidante se puede 
relacionar a la coloración de la testa de los granos 
(33). El coeficiente de inhibición frente al radical 
DPPH está entre 0,01 - 1,38 mg/mL, comparando a 
los reportes se encuentra dentro del rango, en frejol 
común crudo IC50 0,06709 mg/mL (34). En tres 
genotipos de frejol caupi el IC50 0,00783 a 0,0695 
mg/ mL (35). Para el Cotiledón crudo la mayor 
eficiencia lo presentó el frejol “Huallaguino” (T3) IC50 
18,33±0,04 mg/mL, seguido por “Sumaq puka” (T2) 
IC50 24,65±0,05 mg/mL y “Huasca” (T1) IC50 
20,68±0,05 mg/mL, la menor fue “Panamito” (T0) 
IC50 31,22±0,07 mg/mL, analizando los resultados 
la concentración de los compuestos fenólicos y la 
capacidad antioxidante resultaron superiores en la 
testa, en comparación con los cotiledones de los 
granos (18). El rango IC50 para cotiledón de frejol 
crudo pardina y castellana fue 21 y 29 mg/mL y en 
dos variedades de guisantes ZP-849 y Fidelia IC50 
8 y 28 mg/mL (36). En el grano entero crudo la 
mayor eficiencia lo presento el frejol “Huallaguino” 
(T3), seguido por “Huasca (T1)” y “Sumaq puka (T2)”; 
las cáscaras coloreadas mejoran la capacidad 
antioxidante (37). El frejol que tiene mayor 
compuesto fenólico proporciona mayor capacidad 
antioxidante (38). Las especies de frejol oscuros 
tienen una buena actividad antioxidante en 
comparación con las especies de frejoles blancos 
(39).  
En el Cuadro 2 se presenta los resultados del IC50 
de la cáscara, cotiledón y grano entero de frejol 
remojado la mayor eficiencia frente al radical DPPH 
en cáscara lo presento el “Huallaguino” (T3) y el 
menor “Panamito (T0)”. En comparación frente al 
grano sin remojar podemos indicar que todos los 
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tratamientos perdieron la capacidad de secuestro 
del radical DPPH del 95 al 98%, el remojo provoca 
la disminución en la actividad antioxidante (40). 
Según los resultados presentados se puede indicar 
que se encuentra dentro del rango el coeficiente de 
inhibición del radical DPPH en cáscara de frejol 
chaucha y frejol de palo fluctuó IC50 0, 032 a 6,28 
mg/mL (19).  
En el cotiledón remojado el “Huallaguino” (T3) tuvo 
la mayor eficiencia y el menor fue “Panamito (T0)”, 
por otro lado, realizando la comparación frente al 
cotiledón crudo el remojo provocó la pérdida de la 
capacidad para inhibir al radical DPPH T1= 66%, 
T2= 57%, T3= 58% y T0= 52%, la actividad 
antioxidante de los cotiledones disminuyó por 
efecto del remojo (18). Según los resultados 
podemos indicar que los cotiledones de los 
diferentes frejoles fueron menos eficientes frente al 
radical, el IC50 del radical DPPH en cotiledón de 
frejol chaucha y frejol de palo fluctuó IC50 20,64- 
21,63mg/mL (19). 
Cuadro 2. Coeficiente de Inhibición IC50 (DPPH) en cáscara, cotiledón y grano entero de cuatro 
variedades de frejol crudo, remojado y cocido.  
 
Los valores representan (promedio ± SEM) datos provienen del experimento (n=3) valores de la misma columna con superíndices 
diferentes son significativos (P≤0,05). Fuente: Datos obtenidos experimentalmente en CIDBAM (Universidad Nacional Agraria de la 
Selva). 
En el grano entero la mayor eficiencia se encontró 
en el frejol “Huallaguino” y el menor fue “Panamito”, 
además podemos indicar que el remojo pierde la 
capacidad de inhibir el radical DPPH con respecto 
al frejol entero crudo del 52 al 68%, el remojo afecta 
las propiedades antioxidantes disminuyendo en el 
contenido polifenólico a diferencia de un frejol sin 
tratamiento (22). El IC50 en cinco genotipos de 
grano entero de frejol rojo remojados fue 8,422 a 
0,029 mg/mL (11).  
Según los resultados del Cuadro 2 la mayor 
eficiencia correspondió a cáscara de frejol cocida 
“Huallaguino” (T2), la capacidad antioxidante está 
relacionado con la intensidad del color del 
tegumento y el contenido de polifenoles totales (1). 
Por otro lado, se puede apreciar que la capacidad 
antioxidante disminuyo el 99% con respecto a la 
cáscara cruda, la cocción de los granos promueve 
la reducción de polifenoles totales y actividad 
antioxidante (38). En el cotiledón cocido el mayor 
coeficiente de inhibición se encontró en 
“Huallaguino” (T2) IC50 61,40±0,10 mg/mL y el 
menor en “Panamito” (T0) IC50 95,27±0,02 mg/mL; 
la pérdida con respecto al cotiledón crudo fue de 62 
al 71% según estos datos podemos inferir que el 
proceso de cocción provoca una gran disminución 
de la capacidad antioxidante, La cocción causa una 
reducción en la capacidad antioxidante (41). Para 
grano entero cocido lo presentó el frejol 
“Huallaguino (T2)” y el menor “Panamito (T0)”, los 
cambios en la capacidad antioxidante de frejol 
procesado se pueden atribuir a la liberación de 
antioxidantes solubles en la composición del agua 
de cocción y la formación o ruptura de la estructura 
de los antioxidantes (42). El coeficiente de 
inhibición varió entre IC50 32,37 - 78,43 mg/mL, el 
resultado se encuentra dentro del rango IC50 (39 a 
2810 mg/mL la variación depende en parte de las 
condiciones ambientales y las áreas geográficas 
provenientes (43). 
Coeficiente de inhibición (IC50) del radical 2,2- 
azinobis (3-etilbenzotiazolino -6- ácido 
sulfonico) (ABTS) en frejol crudo.  
Según los resultados presentados en el Cuadro 3 
en cáscara de frejol crudo el coeficiente de 
inhibición fluctuó entre IC50 0,26 a 15,26 mg/mL; el 
“Huallaguino”, “Sumaq puka” y “Huasca” tienen las 
cáscaras coloreadas; la capacidad antioxidante de 
las cáscaras de color marrón y negro muestran una 
alta actividad antioxidante (44). En el Cotiledón del 
frejol crudo la mayor eficiencia frente al radical se 
encontró en “Huallaguino” (T2), los cotiledones son 
la fracción mayoritaria de almidón del grano (20) y 
en el cotiledón la actividad antioxidante es muy 
pequeña (36). En el grano entero crudo la mayor 
eficiencia se encontró en “Huallaguino” (T3), la 
capacidad antioxidante fue mayor en el frejol negro 
y lenteja (33). Las legumbres con cáscaras oscuras 
presentan una alta actividad antioxidante debido a 
una gran cantidad de compuestos fenólicos que 
contienen (45).  
La cáscara de frejol remojado que presentó la 
mayor eficiencia fue “Huallaguino” (T3) y el menor 
“Panamito” (T4) (Cuadro 3). La capacidad de inhibir 
al radical ABTS fue menor comparado al frejol seco, 
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para el Huallaguino fue 83,3% y para el Panamito 
49,5 %, esta pérdida puede deberse a que el poder 
antioxidante sobresaliente de las variedades con 
testa negra, rosada y crema se puede explicar por 
los compuestos fenólicos de bajo peso molecular 
que contienen, que al ser solubles en agua actúan 
como antioxidantes (46). El remojo reduce la 
concentración de algunas sustancias no nutritivas 
que se solubilizan en el medio como los polifenoles 
(47). 
En el cotiledón remojado se apreció que el 
“Huallaguino (T3)” presentó el mayor coeficiente de 
inhibición rente al radical ABTS, el remojo causó 
pérdidas en la capacidad antioxidante comparado 
al grano seco entre 60 a 36%, el remojo redujo el 
contenido de polifenoles totales y la capacidad 
antioxidante en el cotiledón de frejol (21). Durante 
el periodo de remojo algunos pectatos insolubles se 
transforman en pectinas solubles (48). En el grano 
entero remojado la mayor eficiencia se encontró en 
el “Huallaguino” y la menor en “Panamito”, el 
procesamiento como remojo, ebullición afecta las 
propiedades antioxidantes disminuyendo en el 
contenido polifenolico y la capacidad antioxidante a 
diferencia de un frejol sin tratamiento (22). 
Cuadro 3. Coeficiente de Inhibición IC50 (ABTS) en cáscara, cotiledón y grano entero de cuatro variedades 
de frejol crudo, remojado y cocido. 
 
Los valores representan (promedio ± SEM) datos provienen del experimento (n=3) valores de la misma columna con superíndices 
diferentes son significativos (P≤0,05). Fuente: Datos obtenidos experimentalmente en CIDBAM (Universidad Nacional Agraria de la 
Selva). 
En el Cuadro 3 se aprecia que la cáscara de frejol 
cocido “Huallaguino” (T3) tuvo la mayor eficiencia 
y el menor en el “Panamito (T0), la actividad es 
atribuida en gran medida al color de la testa (40). 
En el cotiledón cocido la inhibición frente al radical 
ABTS fluctuó entre IC50 65,48±0,21 a 134,59±0,21 
mg/mL, según los resultados podemos indicar que 
la capacidad antioxidante en los cotiledones 
tostados mostró una disminución con respecto a los 
crudos en un rango de 4,88 a 60,39% (40). En el 
grano entero cocido la mayor eficiencia se 
encontró en el frejol “Huallaguino” (T3) IC50 
59,52±0,11 mg/mL, podemos apreciar que el 
tratamiento térmico afecta la capacidad 
antioxidante. La reducción de la actividad 
antioxidante después del tratamiento térmico de 
frejol Pingo de Ouro 1-2 justifica posiblemente 
debido a ocurren transformaciones químicas, de 
compuestos fenólicos y formación de complejos 
entre polifenoles y otras sustancias (21). 
Conclusiones 
El mayor contenido de polifenoles totales en frejol 
crudo lo presentó la cáscara y cotiledón de 
“Huallaguino” y en grano entero “Sumaq puka”. En 
frejol remojado fue cáscara de “Huallaguino”; 
cotiledón “Huallaguino”, “Huasca” y “Sumak puka” y 
en grano entero el “Sumaq puka”. En frejol cocido 
fue cáscara de “Huallaguino”; cotiledón de 
“Huallaguino” y “Sumaq puka” y en grano entero 
“Huallaguino, “Suamaq puka” y “Huasca”. La mayor 
capacidad antioxidante frente al radical DPPH y 
ABTS en cáscara, cotiledón y grano entero de frejol 
crudo, remojado y cocido presentó el frejol 
“Huallaguino”. 
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